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GR 99 P 2445 
Beschreibung 

Verfahren zum Optimieren der Datenubertragung uber Leitungen 

5 Im AnschluAbereich von Kommunikationssystemen bzw. in Zubrin- 
gernetzen von Kommunikationsnet zen werden fur die Ubertragung 
von Daten - beispielsweise digitalisierte Sprachinf ormationen 
oder Internet-Dateninf ormationen - liber Leitungen - insbeson- 
dere 2-Draht- oder 4-Draht-Leitungen - unterschiedliche Ober- 
tragungsverf ahren eingesetzt. Haufig eingesetzte Ubertra- 
gungsverf ahren stellen das Basisband-Uber tragungsverf ahren 
und Eintrager- sowie Mehrtragerf requenzver f ahren dar. Bei ei- 
ner bidirektionalen Datenubertragung liber 2-Draht-Leitungen 
sind zusatzlich Echokompensationsverf ahren erf orderlich . In 
Modems werden haufig Ein- oder Mehrtragerf requenzver f ahren 
eingesetzt, wobei bei den einzelnen Tragerf requenzen in Ab- 
hangigkeit von den zu erreichenden Ubertragungsgeschwindig- 
keiten entsprechende Modulationsverf ahren - insbesondere das 
Phasenmodulationsverf ahren - vorgesehen sind. 

Bei den Modems wird von einer vorgegebenen Obertragungsge- 
schwindigkeit ausgegangen, die bei einer vorlibergehenden Sto- 
rung - bewirkt eine starke Verminderung der Obertragungsqua- 
litat - reduziert wird. Nachdem die Storung beseitigt bzw. 
aufgehoben ist, wird die ursprlingliche Obertragungsgeschwin- 
digkeit wieder eingestellt. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, die 

llbarlJ^Lgung fihpr T.Pitnngpn - inshpsnnriprp Ansrh 1 n Q 1 <=> j hingpn 

zu Kommunikationseinrichtungen - zu verbessern. Die Aufgabe 1 
wird durch die Merkmale des Anspruch 1 gelost. 

Der wesentliche Aspekt des erf indungsgemafien Verfahrens ist 
darin zu sehen, dai3 fur unterschiedliche Leitungsparameter 
35 von Leitungen zumindest ein Ubertragungsverf ahren mit einer 
die maximale Datendurchsat zrate reprasentierenden Ubertra- 
* gungsgeschwindigkeit ermittelt und gespeichert wird. Bei ei- 
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ner aktuellen Dateniibertragung uber eine Leitung werden deren 
Leitungsparameter gemessen und dasjenige Ubertragungsverf ah- 
ren mit derjenigen Ubertragungsgeschwindigkeit ausgewahlt, 
bei dem die groflte Uberstimmung der gemessenen mit den ge- 
5 speicherten Leitungsparametern festgestellt wird. Hierbei 
sind die Leitungsparameter durch die Dampfung und Laufzeit 
der Leitung und durch Storsignale auf einer Leitung reprasen- 
tiert - Anspruch 2 . 

10 Der wesentliche Vorteil des erf indungsgemalien Verfahrens ist 
darin zu sehen, dafi durch die Ermittlung der maximalen Daten- 
durchsatzrate fiir die jeweilige Leitung eine optimale Nutzun 
einer Leitung bzw. Anschlufileitung erreicht wird, da der ma- 
ximale Datendurchsatz bei einer fehlerfreien Dateniibertragung 

15 vom Ubertragungsverf ahren abhangig ist, das uber eine vorge- 
gebene Leitung bzw. Ubertragungsleitung mit Storsignalen ver- 
wendet wird. Hierbei bedeutet die hochste Ubertragungsge- 
schwindigkeit mit einem Ubertragungsverf ahren nicht gleich- 
zeitig den groliten Datendurchsatz. 

20 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des er f indungsgemaften 
Verfahrens insbesondere hinsichtlich der Ermittlung der maxi- 
malen Datendurchsatzrate und der Leitungsparameter sowie der 
vorteilhaf ten Ubertragungsverf ahren sind den weiteren Anspru- 
25 chen zu entnehmen . 

Im folgenden wird das erf indungsgemafie Verfahren anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. 



30 Die Zeichnung zeigt in einem f Blockschaltbild ein Zubringer- 
netz AN eines Kommunikationsnet zes KN, das beispielsweise ein 
ISDN-Kommunikationsnetz oder ein Datenkommunikationsnet z wie 
Internet reprasentiert. Im Zubringernet z AN ist eine zwei- 
drahtige Leitung L angeordnet, an die an beiden Seiten eine 

35 tibertragungseinheit UE angeschlossen ist - beispielhaft ist 

eine von mehreren Leitungen dargestellt. In den Ubertragungs- 
einheiten UE ist jeweils ein mit der Leitung L und mit dem 
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Kommunikationsendgerat KE verbundenes Ubertragungsmodul UM 
angeordnet, wobei in dem Ubertragungsmodul UM beispielsweise 
zwei Ubertragungsverf ahren wie zwei unterschiedliche Basis- 
bandverf ahren BB1 , BB2 mit Echokompensationsverf ahren reali- 
5 siert sind. Alternativ sind beispielsweise Ein- oder Mehrtra- 
gerf requenzverf ahren wie das OFDM-Ubertragungsf ahren moglich. 
Fur die Messung der Leitungsparameter lp der Leitung L ist in 

den Ubertragungsmoduln UM eine mit der Leitung L und einer 

Steuereinheit ST verbundene Mefteinheit ME vorgesehen. 

10 

Im unteren Bereich ist zur Erlauterung des Informationsaus- 
tausches unter den Ubertragungseinheiten UE jeweils eine die- 
se Ubertragungseinheiten UE reprasentierende s trich-punktier- 
te Linie angeordnet. 
15 

Zwischen den Ubertragungsmodulen UM wird vor der Ermittlung 
der Leitungsparameter (lp) eine Praambel P ubermittelt sowie 
eine Prozedur benutzt, urn die beiden Ubertragungsmodule UM 
auf die MeBprozedur einzustellen . Hierbei werden die Informa- 

20 tionen der Praambel P sowie der Prozedur mit einer gegenuber 
der folgenden Meiiprozedur geringen Ubertragungsgeschwindig- 
keit und einem einfachen Ubertragungsverf ahren - beispiels- 
weise zweistufige Phasendif f erenzmodulation oder binare Fre- 
quenzmodulation - ubermittelt -, damit auch bei Leitungen L 

25 mit einer geringen Ubertragungsqualitat eine sichere Uber- 

mittlung der Inf ormationen gewahrleistet ist, wobei bei einer 
zweidrahtigen Leitung L das Echokompensationsverf ahren abge- 
schaltet ist. 



30 Die Messung der Leitungsparameter lp, d.h.die Meiiprozedur 
kann wie folgt durchgefiihrt werden: 

a) ein Ubertragungsmodul UM wird als Master (M) bzw. als zen- 
trales Ubertragungsmodul UM(M) - vorteilhaft beim Kommuni- 
35 aktionssystem KS - und das andere Ubertragungsmodul UM als 

Slave (S) bzw. dezentrales Ubertragungsmodul UM(S) be- 
stimmt. 
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b) Es wird in beiden Ubertragungsmodulen UM jeweils der 
Storbelag der Leitung L, d.h. das Grundrauschsignal ts mit 
Hilfe der Mefleinheit ME gemessen, hinsichtlich der Ampli- 
tude und der Frequenz analysiert und die Analyseergebnisse 

5 werden gespeichert. Aufgrund der Analyseergebnisse wird im 

Master (M) eine erste Auswahl fur ein mogliches Obertra- 
gungsverf ahren BB1 , BB2 getroffen. Werden in dem Grund- 

rauschsignal rs S i gna \ f requenzen mit hqhem Pegel festqe- 

stellt, so wird zunachst ein Ubertragungsverf ahren BB1 , BB2 
10 gewahlt, bei dem diese Signalf requenzen nicht storen. 

c) Mit Hilfe einer ubertragenen Praambel P wird dem Slave (S) 
durch kodierte Inf ormationen mitgeteilt, welches Ubertra- 
gungsverf ahren BB12,BB2 und welche Ubertragungsgeschwin- 
digkeit in der MeBprozedur vorgesehen ist. 

15 d) Dem ausgewahlten Ubertragungsverf ahren BB1 , BB2 werden in 
beiden Ubertragungsmodulen UM Tabellen T zugeordnet, die 
aus einer Mehrzahl von in den Ubertragungsmodulen UM ge- 
speicherten Tabellen Tl..Tn durch das aktuell verwendete 
Ubertragungsverf ahren BB1 , BB2 ausgewahlt werden. 

20 e) Der Master (M) sendet ein Testsignal ts mit zwei Frequen- 
zen und Amplituden fur eine vorgegebene Zeitspanne tl aus 
wobei die Frequenzen und die Amplituden und die Zeitspan- 
nen durch die Tabelle T bestimmt sind. 
f) Im Slave (S) werden die Amplituden a des empfangenen Test- 

25 signals ts f requenzindividuell und die Phasendif f erenz pd 
der Frequenzen des Testsignal ts mit Hilfe der Mefteinheit 
ME gemessen. Aus der Phasendif f erenz fd kann die Laufzeit 
lz ermittelt werden, die zusammen mit den MeBwerten der 
Aiupli Luden a yuspbiiulndi L wuideu> 

30 g) Daraufhin wird vom Slave (S) ein wie vom Master (M) uber 7 
mitteltes Testsignal ts fur eine vorgegebene Zeitspanne t2 
ausgesandt . 

h) Im Master (M) werden nun ebenfalls f requenzindividuell die 
Amplituden a des Testsignals ts und die Phasendif f erenz pd 
35 mit Hilfe der Mefieinheit ME gemessen sowie die Laufzeit lz 

ermittelt. Des weiteren wird das empfangene Testsignal ts 
im Hinblick auf die maximal zulassige Dampfung uberpriift. 
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Liegt die Dampfung darunter, so wird vom Master (M) ein 
weiteres Testsignal ts mit zwei Frequenzen und Amplituden 
fur eine vorgegebene Zeitspanne tl zum Slave S uber die 
Leitung L ubermittelt, wobei die Frequenzen und die Ampli- 
5 tuden und die Zeitspannen tl,t2 wiederum durch die Tabelle 
T bestimmt sind. 
i) Im Slave (S) wird wieder die unter g) und f) beschriebene 
Auswertung vorqenommen . 

10 Die in e) bis h) beschriebenen Vorgange werden solange wie- 
derholt, bis alle in der zugeordneten Tabelle T angegebenen 
Frequenzen bzw. Frequenzpaare getestet sind. Auf diese Weise 
wird die Leitung L in einem Raster von Frequenzen ausgete- 
stet. Hierbei wird vom Master (M) die Messung abgebrochen, 
15 sofern bei einer tabellengemafien Frequenz des Testsignals ts 
dessen Dampfung, d.h. die Leitungsdampf ung zu groR ist. Auf- 
grund einer beim Master (M) vorliegenden Entscheidungstabelle 
wird dem Slave (S) mitgeteilt, fur welchen neue Ubertragungs- 
verfahren 631,832 und mit welcher Ubertragungsgeschwindigkeit 
20 die folgenden Messungen durchzuf uhren sind. Hier werden in 

den Ubertragungsmodulen UM die Tabellen T ausgesucht und der 
Messung zugeordnet. Auf diese Weise werden mehrere Ubertra- 
gungsverf ahren BB1,BB2 und Ubertragungsgeschwindigkeiten ge- 
testet und fur eine Datenubertragung geeignete Frequenzberei- 
5 che und dazugehorige Ubertragungsgeschwindigkeiten* ermittelt. 

Zur Ermittlung des Ubertragungsverf ahrens BB1 , BB2 mit der ma- 
ximalen Druchsatzrate werden die Analyseergebnisse mit Tabel- 
Ion TP vorglichony — in ds^er^ fur versch i prfpnp Uhprt-ragung^Vftr- 

30 f ahren BB1 , BB2 bei unterschiedlichen Ubertragungsgeschwindig- 
keiten die Frequenzen bzw. Frequenzbereiche gespeichert sind, 
und diejenigen ermittelt, bei denen aufgrund ihres Spektrums 
moglichst geringe Dampfungs- und Lauf zeitverzerrungen auftre- 
ten. Ausgewahlt werden diejenigen Ubertragungsverf ahren bzw. 

35 dasjenige Ubertragungsverf ahren, in deren getestetem Fre- 

quenzbereich die gemessene Dampfung und Laufzeit lz die ge- 
" ringsten Schwankungen aufweisen und bei denen zusatzlich das 
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gemessene Grundrauschsignal rs sich am geringsten auf die 
Durchsatzrate auswirkt. Die in den Tabellen gespeicherten 
Werte fur die Vergleiche werden empirisch mit unterschied- 
lichsten Ubertragungsverf ahren und Leitungseigenschaf ten bei 
5 unterschiedlichen Frequenzen bzw. Frequenzbereichen an Te- 
steinrichtungenen - beispielsweise in einer Versuchsanordnung 
- ermittelt. Die maximale Datendurchsatzrate kann der maximal 
moglichen Ubertraguncrsqeschwindigkeit entsprechen, sie kann 
jedoch auch geringer sein, insbesondere bei starken Storsi- 

10 gnalen bzw. Grundrauschen, bei denen ein wiederholtes Aussen- 
den von gestort ubermittelten Daten erforderlich ist. Dies 
bedeutet, dafi eine optimale Obertragungsgeschwindigkeit er- 
mittelt wird, bei der die Datendurchsatzrate maximal ist. Di 
maximale Datendurchsatzrate kann auch bei unterschiedlich ge- 

15 messenen Leitungsparametern lp und unterschiedlichen Ubertra- 
gungsverf ahren 631,382 durch beispielsweise Messung der Feh- 
lerrate und Datenpaketwiederholungsrate bestimmt werden. 

Nach der Auswahl des Ubertragungsverf ahrens BB1 , BB2 wird an 
20 das Obertragungsmodul UM eine entsprechende Steuerinf ormation 
sti iibermittelt und dort das ausgewahlte Ubertragungsverf ah- 
ren BB1 , BB2 eingestellt. Die Auswahl des geeigneten Ubertra- 
gungsverf ahrens BB1 , BB2 mit der optimalen Obertragungsge- 
schwindigkeit kann bei jeder Inbetriebnahme der Obertragungs- 
25 einheiten UE oder bei der erstmaligen Inbetriebnahme an einer 
Leitung L erfolgen. 

Das erfindungsgemalie Verfahren ist nicht auf das Ausfiihrungs- 

bciapicl bcoohrankt > — oondorn kann boi un . terschied . 1 i eh stpn 

30 Ubertragungsverf ahren - beispielsweise unterschiedliche Ein- 
oder- Mehrtragerf requenzverf ahren mit unterschiedlichen Tra- 
germodulationen - sowie unterschiedlichsten Leitungstypen - 
2-Draht- und 4-Draht-Leitungen - eingesetzt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Optimieren der Dateniibertragung liber Leitun- 
gen (L) , 

5 - bei dem fur fur unterschiedliche Leitungsparameter (lp x ) 
von Leitungen (L) zumindest ein Obertragungsverf ahren 
(BB1 / BB2) mit zumindest einer die maximale Datendurch- 
satzrate reprasentierenden Obertragungsgeschwindigkeit er- 
mittelt und gespeichert sind, 

- bei dem mit Hilfe zumindest eines Obertragungsverf ahrens 
(BB1 , BB2 ) uber eine Leitung (L) deren Leitungsparameter 
(lp) gemessen werden, 

- bei dem dasjenige Obertragungsverf ahren (BB1 , BB2 ) mit der- 
jenigen Ubertragungsgeschwindigkeit ausgewahlt wird, bei 
dem die grofite Oberstimmung der gemessenen mit den gespei- 
cherten Leitungsparametern (lp,lp x ) festgestellt wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

da/1 die Leitungsparameter (lp) durch die Dampfung und Lauf- 
zeit (lz) der Leitung und durch Storsignale (rs) auf einer 
Leitung (L) reprasentiert sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dafi . die Laufzeit (lz) durch eine Messung der Phasendif f erenz 
(pd) zwischen zwei eines nach einem Obertragungsverf ahren 
(BB1 , BB2 ) gebildeten Signals (ts) mit unterschiedlichen Fre- 
quenzen ermittelt wird. 

4n Vfirfflhren nrinh fjin^m cter YQzhexQshendzxx &X\ST?XVQhe t da- 

30 durch gekennzeichnet, 

daii die maximale Datendurchsatzrate fur unterschiedliche Lei- 
tungsparameter (lp x ) mit unterschiedlichen Obertragungsver- 
fahren BB1 , BB2 und Ubertragungsgeschwindigkei ten durch Aus- 
wahl der jenigen Obertragungsverf ahren BB1 , BB2 bestimmt wer- 
35 den, in deren Frequenzbereich die Leitungsparameter (lp) von 
Dampfung und Laufzeit (lz) die geringsten Schwankungen auf- 
" weisen und bei dem sich zusatzlich die Storung des gemessenen 
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Storsignals (rs) am geringsten auswirkt, und dafi die die ma- 
ximale Durchsatzrate reprasentierenden Lei tungsparameter 
(lp x ) gespeichert werden. 

5 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, 

dafi vor Beginn einer Datenubertragung eine Mefiprozedur einge- 
leitet wird, mit deren Hilfe 

a) eine Ende der Leitung (L) als Zentrale (M) und das andere 
10 als Dezentrale (S) bestimmt wird, 

b) vor der Messung der Leitungsparameter (lp) der Storbelag 
bzw. das Grundrauschen (rs) der Leitung (L) gemessen wird, 

c) nach Analyse des gemessene Storbelags durch die Zentrale 
(M) ein Ubertragungsver f ahren (BB1 , BB2 ) ausgewahlt und der 

15 Denzentralen (S) mitgeteilt wird, 

d) nach Maiigabe von gespeicherten Leitungsparametern (lp) fur 
das ausgewahlte Obertragungsverf ahren (BB1 , BB2 ) von der 
Zentrale (M) jeweils ein vorgegebenes Testsignal (ts) mit 
zwei unterschiedlichen Frequenzen ausgesandt und von der 

20 Denzentrale (S) die Leitungsparameter (lp) des Testsignals 

(ts) gemessen, worauf von der Dezentrale (S) ein Testsi- 
gnal (ts) an die Zentrale (M) ubermittelt wird, 

e) bei der Zentrale (M) die Dampfung des Testsignals (ts) 
uberpruft und in Abhangigkeit von der gemessenen Dampfung 

25 weitere Testsignale (ts) mit zwei weiteren unterschiedli- 

chen Frequenzen an die Dezentrale (S) ubermittelt werden, 

f) die Schritte d) und e) solange wiederholt werden, bis die 
gespeicherten Leitungsparameter (lp) abgearbeitet sind, 

und 

30 g) die gemessenen Leitungsparameter (lp) mit den gespeicher- 
ten Leitungsparametern (lp x ) verglichen und in Abhangig- 
keit vom Vergleichsergebis das Ubertragungsver f ahren 
BB1 , BB2 und die Obertragungsgeschwindigkeit bestimmt wird. 



35 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dalJ die gespeicherten Leitungsparameter (lp x ) in Tabellen 
* (Tl..Tn) gespeichert sind, wobei die Tabellen (Tl . . Tn, TD) den 
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unterschiedlichen Obertragungsverf ahren (BB1,BB2) mit unter- 
schiedlichen Obertragungsgeschwindigkeiten zugeordnet sind, 
und daft die Auswahl eines Obertragungsverf ahrens (BB1 , BB2 ) 
zum Ermitteln der Leitungsparameter (lp) und zur Ermittlung 
5 des Obertragungsverf ahrens mit der maximalen Durchsatzrate 
durch Vergleich der ermittelten Leitungsparameter (lp) mit 
den in den Tabellen (Tl..Tn,TD) gespeicherten Leitungsparame- 
tern (lp x ) erfolgt. 



10 7.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , 
^^^^^ daft es in einer mit jeweils mit den Enden der Leitung (L) 

verbundenen Ubertragungseinheiten (UE) vorgesehen ist, wobei 
an die eine Obertragungseinheit (UE) ein Kommunikationsendge- 
15 rat (KE) und an die andere Obertragungseinheit (UE) ein Kom- 
munikationssystem (KS) angeschlossen ist. 

8. Verfahren nach Anspruch einem der vorgehenden Anspriiche, 
da durch gekennzeichnet , 
20 daft die Obertragungsverf ahren (BB1 , BB2 ) durch synchrone bzw. 
asynchrone Basisband-Obertragungsver f ahren (BB1, BB2) oder 
durch ein Ein- oder Mehrtragerf requenz-Obertragungsver f ahren 
reprasentiert sind. 

mir^H? 5 10 * Verfahen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
^^^r daft als Basisband-Obertragungsverf ahren das AMI-, HDB3-, 

Coded Diphase oder 2B1Q-Verf ahren und als Tragerf requenz- 
Obertragungsver f ahren das QAM-Verf ahren mit unterschiedlicher 

Stufftnzahl und riaf? Phafiendif f BrenzverfalhigeQ vpygegehen ist. — 



30 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Optimieren der Datenubertragung Uber Leitungen 

5 Fur unterschiedliche Leitungsparameter (lpM von Leitungen 
(L) wird zumindest ein Ubertragungsver f ahren (BB1, BB2) mit 
einer die maximale Datendurchsat zrate reprasentierenden Ober- 
tragungsgeschwindigkeit ermittelt und gespeichert. Bei einer 
aktuellen Datenubertragung uber eine Leitung (L) werden deren 
10 Leitungsparameter (lp) gemessen und das Ubertragungsver f ahren 
(BB1 , BB2 ) mit der Ubertragungsgeschwindigkeit ausgewahlt, bei 
dem die grofite Uberstimmung der gemessenen mit den gespei- ^ 
cherten Leitungsparametern (lp, lp x ) festgestellt wird, d.h. ^ 
eine maximale Datendurchsatzrate erzielt wird. 

15 

Fig- 
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